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RESUMEN
Mexico se divide en tres regiones productoras de leche, siendo la region de la

comarca lagunera que es integrada por Coahuila y Durango la que ocupa el
primer lugar en produccion de leche con una produccion de
2,448 millones de litros anuales. La crianza de terneros es parte fundamental de
la industria lechera ya que impacta a futuro; en aspectos reproductivos, indice de
supervivencia de vaquillas y mejora la genética del rebano. Las levaduras son
muy importantes en la alimentacion animal, siendo Saccharomyces cerevisiae la
mas utilizada, ya que incrementa el consumo y por consecuencia aumenta la
ganancia diaria promedio de los animales. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de la suplementacion diferentes tratamientos de suplementacion
con levadura Saccharomyces cerevisiae en 60 terneras Holstein en el periodo
previo al destete y a los 90 dias de vida en el establo El Compas en Gomez
Palacio, Durango. Las variables a evaluar fueron ganancia de peso en kg al
destete, ganancia diaria promedio en kg al destete, ganancia de altura en cm al
destete, ganancia de peso en kg del destete a los 90 dias, ganancia diaria
promedio en kg del destete a los 90 dias, ganancia de altura en cm del destete a
los 90 dias, ganancia de peso en kg del nacimiento a los 90 dias y ganancia de
altura en cm del nacimiento a los 90 dias. La suplementacion con levaduras
Saccharomyces cerevisiae durante la mayor parte del tiempo en el periodo previo
al destete aumento la ganancia diaria promedio y por consecuencia la ganancia

de peso al destete, asi como la altura de las terneras.

Palabras clave: Holstein, suplementacion, Saccharomyces cerevisiae, destete,

ganancia diaria promedio.
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ABSTRACT
Mexico is divided into three milk regions; being the region of the Comarca

Lagunera, which is integrated by Coahuila and Durango, the one that occupies
the first place in milk production with a production of 2,448 million liters per year.
The breeding of calves is a fundamental part of the dairy industry since it has a
future impact on reproductive aspects like heifer survival rate and improves herd
genetics. Yeasts are very important in animal feeding, being Saccharomyces
cerevisiae the most used, since it increases consumption and consequently
iIncreases the average daily gain of the animals. The objective of the present study
was to evaluate the effect of different supplementation treatments with
Saccharomyces cerevisiae yeast in 60 Holstein calves in the pre-weaning period
and at 90 days of life in the El Compas dairy in Gomez Palacio, Durango. The
variables to be evaluated were weight gain in kg at weaning, average daily gain
iIn kg at weaning, height gain in cm at weaning, weight gain in kg from weaning to
90 days, average daily gain in kg from weaning to 90 days, height gain in cm from
weaning to 90 days, weight gain in kg from birth to 90 days and height gain in cm
from birth to 90 days. Supplementation with Saccharomyces cerevisiae yeast for
most of the time in the pre-weaning period increased the average daily gain and

consequently the weight gain at weaning as well as the height of the calves.

Key words: Holstein, supplementation, Saccharomyces cerevisiae, weaning,

average daily gain.
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. INTRODUCCION

En gran cantidad de paises se produce leche y se elaboran subproductos, los
cuales forman parte esencial de la dieta de la poblacion, los paises ubicados en
el mediterraneo, cercano oriente, subcontinente indio, la sabana en Africa
occidental y oriental y en diversas partes de Ameérica del sur y central son grandes
productores de leche, en estos paises la produccion se ha elevado debido al

incremento de ganado lechero (Kapaj & Deci, 2017).

Mexico se encuentra dentro de los 16 paises con mayor produccion de leche en
el mundo, los paises productores de leche se dividen en dos categorias: los
paises altamente desarrollados y los paises que cuentan con las medidas
agroclimaticas que favorecen la produccion (Loera & Banda, 2017), se divide en
tres zonas productoras: la region tropical en donde la produccion de leche
representa el 53.4 % de los ingresos totales y los terneros representan el 57.3 %
de los ingresos totales(Albarran-Portillo et al., 2015), la regidn arida y semiarida
y la comarca lagunera con una produccion de 2,448 millones de litros anuales
que es integrada por los estados de Coahuila y Durango; los cuales ocupan el

primer lugar nacional en produccion de leche (Loera & Banda, 2017).

La crianza de terneros impacta al rebano a futuro en los parametros:
reproductivos, indice de supervivencia en vaquillas y mejorar la genetica del
rebano (Murakami et al., 2016). El periodo previo al destete es muy importante,
un buen manejo de la crianza de las terneras mejora la ganancia diaria de peso,
lo cual minimiza los costos de crianza y mejora la produccion en una primera
lactancia (Hyde et al., 2021).

Los aditivos en especial las levaduras son muy importantes en la alimentacion
animal, la principal levadura que se utiliza es Saccharomyces cerevisiae (Sartori
et al., 2017). El uso de esta levadura aumentd la ultima década debido a la
prohibicion de los antibioticos que promueven el crecimiento en los animales ya
que aumenta el apetito, lo cual incrementa el consumo y por consecuencia

aumenta la ganancia diaria promedio (Alnaimy Mostafa Habeeb, 2017).
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Son pocos los estudios donde se involucran las levaduras en leche para
incrementar el crecimiento de los animales, Ozsoy et al., (2013) evaluaron el
efecto de levaduras en alimento solido para caprinos, del mismo modo Lin et al.,
(2021) trabajaron con terneras Holstein las cuales fueron suplementadas con
cultivo de levadura en alimento iniciador para evaluar parametros de fluidos
sanguineo y ruminales, del mismo modo Zhang et al., (2022) trabajaron con
terneros previos al destete, los cuales fueron suplementados con levaduras. Por
otro lado Harris et al., (2017) evaluaron terneros en etapa previa al destete
suplementados con cultivo de levadura como sustituto de leche para evaluar

rendimiento de la salud.

1.1. Objetivo
Evaluar diferentes tratamientos de suplementacion en leche de desecho con

levadura Saccharomyces cerevisiae en 60 terneras Holstein en el periodo previo
al destete y a los 90 dias de vida en el establo El Compas en Gomez Palacio,

Durango.

1.2. Objetivos especificos
|  Evaluar la ganancia de peso, altura, ganancia de peso diaria al destete en

60 terneras Holstein suplementadas con levaduras Saccharomyces
cerevisiae (S. cerevisiae) en leche de desecho en diferentes cantidades
de dias en el establo El Compas en Gomez Palacio, Durango.

Il Evaluar la ganancia de peso, altura, ganancia de peso diaria del destete a
los 90 dias en 60 terneras Holstein suplementadas con levaduras
Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) en leche de desecho en
diferentes cantidades de dias en el establo El Compas en Gémez Palacio,
Durango.

Il Evaluar la ganancia de peso y altura del nacimiento a los 90 dias en 60
terneras Holstein suplementadas con levaduras Saccharomyces
cerevisiae (S. cerevisiae) en leche de desecho en diferentes cantidades

de dias en el establo El Compas en Gomez Palacio, Durango.
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1.3. Hipotesis
La suplementacion con levaduras Saccharomyces cerevisiae en leche de

desecho en el periodo previo al destete aumentara la ganancia diaria promedio y

la altura de las terneras al destete.

Il. REVISION DE LITERATURA

En gran cantidad de paises se produce leche y se elaboran subproductos, los
cuales forman parte esencial de la dieta de la poblacion, los paises ubicados en
el mediterraneo, cercano oriente, subcontinente indio, la sabana en Africa
occidental y oriental y en diversas partes de Ameérica del sury central son grandes
productores de leche, en estos paises la produccion se ha elevado debido al
incremento de ganado lechero (Kapaj & Deci, 2017). La demanda de productos
lacteos en el mundo ha aumentado debido al aumento de la poblacion y
aumentara cada vez mas; gracias al aumento de la demanda se busca encontrar

meétodos para mejorar la sostenibilidad de las producciones ganaderas (Loera &
Banda,2017).

Los diez paises con mayor produccion de leche en el mundo son: Nicaragua, Sri
Lanka, Sudafrica, Vietham, Etiopia, Republica Unida de Tanzania, Qatar, Oman,
Irlanda y Nigeria; (FAO, 2020). México se encuentra dentro de los 16 paises con
mayor produccion de leche en el mundo, los paises productores de leche se
dividen en dos categorias: los paises altamente desarrollados y los paises que

cuentan con las medidas agroclimaticas que favorecen la produccion (Loera &
Banda, 2017).

2.1. Produccion de leche en México
En México existen 130 empresas formales que se dedican a la produccion de

leche las cuales producen el 86 % de la produccidon nacional; contando con un
hato bovino lechero de 2.49 millones de cabezas de ganado (SAGARPA, 2018),
aunque la produccion de leche per capita es de los paises mas bajos del mundo

con una produccion de 1.8 ton™ cabeza™ afo (Loera & Banda, 2017) y mas de
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300 mil pequenos productores La produccion de leche en México satisface el 80
% de la demanda nacional debido a que la produccion de leche en México es
deficiente y se tiene que importar el 20 % para cubrir su demanda de leche (Loera
& Banda, 2017). El 80 % de la producciéon de doble propdsito proviene de la zona
tropical del México y el otro 20 % proviene de la zona subtropical (Albarran-
Portillo et al., 2015).

2.2. Estados productores en México

La produccion de Meéxico es muy heterogenea desde los puntos de vista
tecnologico, agroecologico y socioeconomico; México se divide en tres zonas
productoras: la region tropical en donde la produccion de leche representa el 53.4
% de los ingresos totales y los terneros representan el 57.3 % de los ingresos
totales(Albarran-Portillo et al., 2015), la region arida y semiarida y la comarca
lagunera con una produccion de 2,448 millones de litros anuales que es integrada
por los estados de Coahuila y Durango; los cuales ocupan el primer lugar nacional

en produccion de leche (Loera & Banda, 2017).

El mayor productor de leche por entidad federativa es el estado de Jalisco,
seguido por Coahuila y Durango, en México las producciones en sistema
iIntensivo representan el 51 % de la produccion con 27 litros diarios por vaca,
mientras que el sistema semitecnificado representa el 21 % (Loera & Banda,
2017). La produccion de leche en México por afno es de 11 mil millones de litros;
siendo los estados mas productores Jalisco, Coahuila y Durango con una
produccion de hasta mil millones de litros por ano cada uno de ellos, en 2013 la
leche se exportaba unicamente a Estados Unidos y Guatemala, hoy en dia se
exporta leche a Canada, Brasil y Belice (SADER, 2015).

2.3. Principales razas productoras de leche en México
En México se explotan al menos 30 razas de bovinos que son destinados a la

produccion de carne y las principales razas que se explotan para la produccion

de leche son: Holstein Fresian, Pardo Suizo Americano y Jersey (SADER, 2015).
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2.3.1. Pardo Suizo
Originaria de la zona oriental de Suiza, tiene una alta produccion de leche, en

Mexico es explotada principalmente en la zona costera del Golfo con doble

proposito; es decir produccion de leche y carne (Lavet, 2016).

2.3.2. Jersey
Originario de la Isla britanica de Jersey, es la segunda raza mas lechera después

de la Holstein Fresian, soporta las altas temperaturas sin afectar su produccion
de leche, mantiene una produccion promedio de 13 litros de leche por dia con un
porcentaje de 5.5 % de grasa y con una lactancia en promedio de 279 dias
(Marquez, 2013).

2.3.3. Holstein Fresian
Originaria de Holanda, esta raza es facil de identificar por sus manchas en todo

el cuerpo las cuales pueden ser blancas y negras o rojas y blancas; son animales
grandes, una vaca madura puede pesar hasta 675 kg y puede a medir hasta 150
cm a la cruz; los terneros pueden llegar a pesar 40 kg o mas al nacimiento; una
vaquilla puede cruzarse a los 13 meses de edad, con una gestacion de nueve
meses aproximadamente, se recomienda que las hembras den a luz a los 23 o
24 meses de edad; Su vida productiva en promedio es de cinco anos; una vaca
Holstein con dos ordenas al dia puede llegar a producir mas de 30,561 litros de
leche al ano; esta raza es la mas usada en la industria lechera puesto que es una
excelente productora, genera mayor retorno economico sobre el costo de su
alimentacion y se adapta a diversas condiciones ambientales (Pecuarios.com,
2017).

2.4. Crianza de terneros

La crianza de terneros impacta al rebano a futuro en los parametros:
reproductivos, indice de supervivencia en vaquillas y mejorar la genetica del
rebano (Murakami et al., 2016). Dentro de la crianza de terneros hay practicas

que son muy importantes como: el manejo del calostro, alojamiento, alimentacion
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y la higiene contra patégenos (Justyna Zychlinska-Buczek et al., 2015). Las
buenas practicas de manejo nos pueden dar como resultados baja mortalidad y

una mejora economica y geneética (Moran, 2011).

Una separacion temprana del ternero y la madre reduce el riesgo de transmision
de enfermedades y estrés que provoca la separacion (Murakami et al.,2016). Un
ternero recién nacido puede contaminarse con bacterias que se encuentran en el
area de partos ya que la vaca no transfiere anticuerpos al ternero por medio de
la placenta debido a que es de tipo sindesmocorial (Frohdeova et al., 2014), lo
que hace que este sea mas susceptible a los patégenos cuando nace (Cho &
Yoon, 2014).

El periodo previo al destete es muy importante y un buen manejo de la crianza
de las terneras mejora la ganancia diaria de peso, lo cual minimiza los costos de
crianza y mejora la produccion en una primera lactancia (Hyde et al., 2021). Lo
anterior no solo garantiza salud en las terneras, sino un buen desarrollo de sus
organos, que le permitira en un futuro formar parte del hato de remplazo para que
su leche sea aprovechada (Justyna Zychlinska-Buczek et al., 2015). Es necesario
resaltar que uno de los factores mas importantes para hacer crecer el hato es la

supervivencia y el crecimiento de las terneras (Kochewad et al., 2013).

2.5. Alimentacién liquida a base de calostro, leche y sustituto de
leche
El manejo del calostro es muy similar en todas las granjas, ya que todas se rigen

por el mismo protocolo: calidad, cantidad y pasteurizacion; una adecuada toma
de calostro provee una buena transferencia pasiva de inmunoglobulinas al
ternero (Klein-Jobstl et al., 2014). Es recomendable que la primera toma de
calostro sea en las primeras cuatro horas de vida, porque durante las primeras
seis horas de vida el intestino absorbe todo sin desnaturalizar (dos Santos &
Bittar, 2015), estimulando la funcion del tracto gastrointestinal y mejorando su

capacidad de absorcion (Murakami et al., 2016).

En los establos con mayor produccion se usa la leche de desecho para la

alimentacion de los terneros; esta practica puede aumentar la resistencia a
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bacterias y/o patdégenos ya que esta leche contiene una ligera carga de
antibioticos, pero también aumenta la incidencia de diarreas debido a la carga
bacteriana (dos Santos & Bittar, 2015).

2.6. Ganancia de peso
Existen por lo menos 293 variables que afectan o interfieren en la ganancia diaria

de peso; ciertas variables pueden ser: la alimentacion con leche o calostro, la
higiene ambiental, la temperatura (Hyde et al., 2021). La ganancia diaria de peso
ha sido asociada con el aumento en la produccion de leche durante la primera
lactancia; donde 0.1 kg de aumento de peso diario equivale a un aumento de 85-
113 kg de leche (Hyde et al., 2021).

Uno de los mas grandes retos de la alimentacion previa al destete es que el
ternero empiece a buscar alimento solido (Moran, 2011). Sustituir la dieta liquida
por una solida ayuda a reducir la mortalidad y a aumentar el peso de los terneros,
por otro lado, complementar la dieta con concentrados es importante ya que nos
ayuda a estimular el desarrollo del rumen (dos Santos & Bittar, 2015). Practicas
como: aumentar la alimentacion con leche, mantener buena temperatura,
limpieza en jaulas, corrales y area de partos, asi como una alimentacion de
calostro en cantidad, calidad y tiempo mejoran la ganancia diaria de peso en los
terneros (Hyde et al., 2021).

2.7. Estancia individual
Un alojamiento individual ayuda a tener un mejor control de la alimentacion,

reduce la propagacion de enfermedades, facilita el diagndstico de enfermedades
y su tratamiento, y disminuye la competencia por alimento (dos Santos & Bittar,
2015), al igual que el amamantamiento cruzado (Murakami et al., 2016). Un
agrupamiento tardio afecta positivamente a la morbilidad de los terneros, ya que
el riesgo de diarreas y otras enfermedades es mas alto en las primeras semanas

de vida (Justyna Zychlinska-Buczek et al., 2015).

2.8. Bioticos implementados en la alimentacion animal
El uso constante de antibioticos genera resistencia por parte de los

microorganismos y deja residuos en los productos, por esto mismo se buscan
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alternativas para disminuir el uso de antibioticos; y los bidticos son una de ellas
(Soren et al., 2012).

Los postbidticos se elaboran a partir de cultivos de microorganismos (Neumann
et al., 2014) modifican la microbiota intestinal, mejoran el metabolismo de los
lipidos, calidad de los productos, eficiencia alimentaria y previenen la acidosis al
mejorar la fermentacion en el rumen, y estabilizando su pH (Amin & Mao, 2021).
Por otra parte, los aditivos, en especial las levaduras, son muy importantes en la
alimentacion animal, y la principal levadura que se utiliza es Saccharomyces

cerevisiae (Sartori et al., 2017).

El uso de esta levadura crecio en la ultima decada debido a la prohibicion de los
antibioticos que promueven el crecimiento en los animales y por consiguiente el
aumento en el apetito, lo cual a su vez, incrementa el consumo y por
consecuencia también la ganancia diaria promedio. Suplementar con levadura
Saccharomyces cerevisiae mejora el rendimiento y modula la composicion de la
microbiota en las heces (Kiros et al.,, 2019). Cuando se suplementa a los
rumiantes con levaduras se logra un equilibrio bacteriano intestinal, reduciendo
problemas digestivos, la acidosis y el estrés en los animales (Alnaimy Mostafa
Habeeb, 2017).

2.8.1 Porcinos
En el caso de la suplementacion de los porcinos con levadura Saccharomyces

cerevisiae (S. cerevisiae) se ha reportado un aumento en el consumo de
alimento, ganancia de peso después del destete y disminuciéon de infeccion por
salmonella, del mismo modo aumenta la produccion de acidos grasos; lo cual
promueve la salud intestinal de los lechones (Kiros et al., 2019), asi también, la
suplementacion de los lechones recién nacidos reduce la incidencia de diarreas

en la primera semana de vida (Hancox et al., 2015).

2.8.2. Ovejas
En la suplementacion para los ovinos con levadura Saccharomyces cerevisiae

(S. cerevisiae) se observaron aumentos en la produccion de leche, de grasa, y

de la cantidad de proteina y solidos, por otra parte, disminuyo el colesterol en la
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sangre y la acumulacion de grasa en la canal, con esta implementacion de
levadura se estimulo el desarrollo de musculo, aumentando las ovejas cinco
kilogramos el peso corporal final y no se presento acidosis lactica (pH>5.6) (Han
et al., 2021).

2.8.3. Bovino de carne
La suplementacion con Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) en bovinos de

engorda mejora la ganancia diaria promedio debido a un consistente incremento
en el consumo de materia seca, mejora la digestion de la fibra, disminuye la
produccion de acidos grasos volatiles, aumenta de forma significativa el

rendimiento de 15 kg mas en canal (Salinas-Chavira et al., 2018).

2.8.4. Bovino de leche

Los terneros que han sido suplementados con levadura Saccharomyces
cerevisiae (S. cerevisiae) aumentaron su consumo y su crecimiento(Amin & Mao,
2021), por otra parte Saldana et al., (2019) reportaron una mayor altura a la cruz
y mayor ensanchamiento de caderas, y otro efecto que debe de ser mencionado
es la disminucion de los dias de tratamiento por enfermedad. Del mismo modo
se incrementaron los niveles de IgG en vacas y por consecuencia en sus
terneros, lo que mejora la salud de ambos (Frohdeova et al., 2014).Cangiano et
al., (2020) reportaron en su estudio una reduccion en la incidencia y severidad
de las diarreas. Del mismo modo Maamouri & ben Salem, (2022) mencionaron
que hay una diferencia de ganancia de peso diaria promedio de 400 gr cuando

se usa levadura Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae).

La suplementacion en vacas aumenta la produccion de leche y el contenido de
grasa en la misma (Amin & Mao, 2021), reduce: mastitis, mortinatos, neonatos
débiles, retencion placentaria; por otro lado, mejora la fertilidad, y la respuesta
inmune (Alnaimy Mostafa Habeeb, 2017), la levadura reduce los niveles de
lactato y butirato, por lo tanto, hay menor incidencia de acidosis lactica ruminal
(Salvati et al., 2015). Por otro lado, se muestra cambio en el patron de

alimentacion; es decir, se disminuye el rechazo en las particulas largas y
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medianas de la racion, porlo que el animal pasa mayor tiempo rumiando (DeVries
& Chevaux, 2014).

2.9. SmartCare®
Es un aditivo natural hecho a base de cultivo de levadura Saccharomyces
cerevisiae que es implementado en la alimentacion previa al destete en terneros
para mejorar inmunidad, salud y rendimiento, disenado para adicionarse en leche
o sustituto de leche; promueve equilibrio microbiano intestinal y por lo tanto
optimiza la salud, crecimiento y rendimiento de los terneros; al suplementar
terneros con SmartCare® se garantiza inmunidad y salud, desarrollo ruminal e
Intestinal, maximiza ingesta de alimento iniciador, mejor eficiencia alimentaria y

aumento del peso corporal (Diamond V, 2019).

lll. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el area de crianza del establo El Compas en Gomez
Palacio, Durango con coordenadas: 25° 40’ 43.6" longitud norte y 103° 22" 30.6”
longitud oeste (Google Maps, 2022).El municipio cuenta con un clima muy seco
semi arido, con una temperatura media anual de entre 20 a 24°C, con
precipitaciones anuales menores a 300 mm (Administracion Municipal, 2022). Se
llevo a cabo del dia 27 de febrero del 2022 hasta el dia 19 de mayo del 2022, y
durante el tiempo que se llevo a cabo el experimento se tuvo una temperatura
minima promedio de 16 °C y una temperatura maxima promedio de 31 °C.
(Weather Spark, 2022).

3.1. Descripcion del alojamiento
Los animales se alojaron de forma individual en jaulas con las siguientes

dimensiones: un metro y medio de largo por un metro de ancho, con un espacio
entre jaula y jaula de un metro, dichas jaulas contaban con techo individual para
proporcionar sombra a el animal, un comedero y un balde que cumplia la funcion
de bebedero (leche y agua), las terneras habitaban en estas jaulas desde el dia
uno al dia del destete (60 dias de vida).

Al destetarse las becerras pasaban en grupo a los corrales con dimensiones de
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seis metros de ancho por diez metros de largo, los cuales contaban con
comederos, bebederos y area de sombra, ademas de un area para manejo como:
aplicacion de inyecciones, pesaje y medicion.

3.2. Condicion de las terneras
Se evaluaron 60 terneras de raza Holstein con la misma condicion corporal y de
salud, desde su nacimiento hasta el destete a los 60 dias de vida y se les dio

seguimiento hasta los 90 dias de vida.

Las terneras fueron pesadas y medidas al nacer, al destete y a los 90 dias de
vida, y se dividieron en cinco grupos con 12 terneras en cada uno de ellos; a cada

grupo se le proporciono un tratamiento diferente.

En dichos tratamientos se suplementé con SmartCare® que es un aditivo natural
elaborado a base de cultivo de levadura de Saccharomyces cerevisiae, en una
dosis de 1 gr' ternera’ dia, el cual se suministr6 en la leche de desecho
en numero distinto de dias dependiendo del tratamiento, como se puede observar
en el Cuadro 1, el cual era suministrado en la leche de la toma matutina, como

se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 1. Dias que las terneras ingirieron levaduras dependiendo del tratamiento

y descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Terneras por Dias que se les suministro
tratamiento SmartCare®

LN1SADAf 12 55 dias

LN6S1SADAf 12 44 dias

LN2S2DADAd 12 16 dias

L3SVAd 12 7 dias

LN3DVAd 12 3 dias

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les eliminaron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana

de vida. LN3DVAd= Tomaron levaduras los primeros tres dias de vida.
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3.3. Plan de alimentacion
La dieta solida de las terneras es a libre acceso, al igual que lo tenian con el agua

fresca y limpia. Al nacer las terneras reciben en la primera hora de vida una toma
de cuatro litros de calostro pasteurizado + 1g SmartCare®; el cual se le
proporciona al animal por medio de una sonda para asegurar que consuma todo
el contenido de la mamila. La dieta liquida fue a base de leche de desecho
pasteurizada con un 10 % de sdlidos, la cual se complementaba con sustituto de
leche Sprayfo Yellow® para tener 15 % de solidos, la leche se sirve a 40 °C para
cuando sea consumida su temperatura no sea menor de 37 °C. El programa de

alimentacion con leche depende de los dias de vida de las terneras, lo cual se

observa en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Programa de alimentacion con leche en el establo EI Compas.

Edad en dias Litros de leche/dia
1 4 It. Calostro

2-7 4 It. Leche

8-15 6 It. Leche

16-30 8 It. Leche

31-60 12 It. Leche

Dicho programa de alimentacion se dividio en dos tomas: matutina y vespertina,
a las 7:00 am y a las 4:00 pm respectivamente,
en la toma de las 7:00 am se suministraba 1 gr de levadura por becerra, como se

observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Plan de alimentacion en la toma de leche matutina + 1gr de

SmartCare®.
Edad en dias Leche en la primera
toma/becerra
1 4 [t+1 gr SmartCare®
2-7 2 I1t+1 gr SmartCare®

8-15 3 It+1 gr SmartCare®
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16-30 4 [t+1 gr SmartCare®
31-60 6 It+1 gr SmartCare®

3.4. Variables a evaluar
En los tratamientos se evaluaron distintas variables para saber cual de los

tratamientos mostraba mejores resultados; dichas variables fueron:

1. Ganancia de peso en kg al destete: la cual se obtuvo de restar el peso al
destete y el peso de la ternera al nacer

Ganancia de peso en kg al destete = peso al destete — peso al nacer

2. Ganancia diaria de peso en kg al destete: la cual se obtuvo de la division
de la ganancia de peso en kg al destete entre los dias a los que se
destetaba la ternera.

Ganancia de peso en kg destete
Dias de destete

Ganancia diaria en kg al destete =

3. Ganancia de altura en cm al destete: la cual se obtuvo de la resta de la
altura al destete menos la altura al nacimiento.
Ganancia de altura en cm al destete

= altura en cm destete — altura cm nacer

4. Ganancia de peso en kg del destete a los 90 dias: |a cual se obtuvo de la
resta del peso a los 90 dias menos el peso al destete.

Ganancia peso en kg del destete a los 90dias

= Peso en kg 90dias — Peso en kg al destete

5. Ganancia diaria de peso en kg del destete a los 90 dias: la cual se obtuvo
de la division de la ganancia de peso del destete a 90dias entre los dias
transcurridos del destete a los 90 dias.

Ganancia diaria del destete a los 90dias =

Ganancia de peso en kg del destete a los 90 dias

Dias transcurridos del destete a los 90dias



26

6. Ganancia de altura en cm del destete a los 90dias: la cual se obtuvo de la
resta de la altura a los 90 dias menos la altura al destete.
Ganancia de altura en cm del destete a los 90dias

= Altura en cm a los 90dias — Altura en cm al destete

7. Ganancia de peso en kg del nacimiento a los 90 dias: |a cual se obtuvo de
la resta del peso a los 90 dias menos el peso al nacer.
Ganancia de peso en kg del nacimiento a 90dias

= Peso en kg a 90 dias — Peso en kg al nacer

8. Ganancia de altura en cm del nacimiento a los 90 dias: la cual se obtuvo
de |la resta de la altura a los 90 dias menos la altura al nacer.
Ganancia de altura en cm del nacimiento a los 90dias

= Altura en cm a 90dias — Altura en cm al nacer

3.5. Analisis estadistico
Al obtener todos los datos se realizo una prueba de normalidad de Kolmogorov-

Smirnov para cada variable y observar su distribucion, en el Cuadro 4 se

presentan los resultados de las pruebas de normalidad para cada variable.

Cuadro 4.Resultados de la prueba de normalidad de cada una de las variables.

Variable Distribucion
GAN PESO/KG DEST No normal
GAN/D PESO/KG DEST Normal

GAN ALTURA/CM DEST No normal
GAN PESO/KG DEST-90D Normal
GAN/D KG DEST-90D Normal

GAN ALT/CM DEST-90D No normal
GAN TOT/KG N-90D No normal

GAN TOT/CM N-90D No normal
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Posterior a los resultados para las variables que tuvieron una distribucion normal
se analizaron mediante estadistica parametrica con un analisis de varianza de un
factor, cuando hubo diferencia estadistica, se implementd una prueba de
comparacion de medias de Tukey. Por otro lado, las variables que no tuvieron
una distribucion normal se analizaron por la prueba de Kruskal Wallis para
observar si habia diferencias significativas entre tratamientos; todos los
procedimientos y calculos se realizaron con la ayuda del software SPSS 27, con

un nivel de significancia del 0.05.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Ganancia de peso diaria en kg al destete (GAN/D PESO/KG

DEST)

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en cuanto a la ganancia de
peso GAN/D PESO/KG DEST (F= 32.35; gl= 4, 55; P<0.001) como se puede
observar en el Cuadro 5. El tratamiento que presentdé mayor ganancia de peso
fue el de LN6S1SADAS (1.154 £ 0.126), seguido por LN1SADAf (1.021 £ 0.140)
y el tratamiento que presenté menos ganancia de peso fue el de LN3DVAd (0.596

+ 0.203) como se muestra en el Cuadro 6 y graficamente en la Figura 1.

Cuadro 5.Resultados de la prueba ANOVA para las variables: GAN/D PESO/KG
DEST, GAN PESO/KG DEST-90D y GAN/D KG DEST-90D las cuales

tuvieron una distribucion normal.
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Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 212 4 0.53 3239 <0.001
GAN/D PESO/KG
Dentro de grupos  0.90 55 0.01
DEST
Total 3.03 59
Entre grupos 2,415.90 4 603.97 9.83 <0.001
GAN PESO/KG
Dentro de grupos  3,377.75 55 61.41
DEST-90D
Total 5,793.65 59
Entre grupos 1.23 4 0.30 15.64  <0.001
GAN/D KG DEST-
0D Dentro de grupos  1.08 55 0.02
Total 2.32 59
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Figura 1. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de peso diaria en kilogramos al destete

de los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo EIl Compas en Gémez Palacio

Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les quitaron una semana antes del destete.

LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana antes del destete.

LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y volvieron a tomar dos dias antes

del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana de vida. LN3DVAd= Tomaron levaduras

los primeros tres dias

vida.
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Cuadro 6.Ganancia diaria de peso al destete, Ganancia de peso del destete a los
90 dias y Ganancia diaria de peso del destete a los 90 dias para los

diferentes tratamientos basados en el uso de Smartcare® en terneras

Holstein.
TRATAMIENTO GAN/D PESO/KG DEST GAN PESO/KG DEST-90D GAN/D KG DEST-90D
LN3DVAd 0.596 + 0.203d 21.750 + 8.9562 0.482 + 0.2012
L3SVAd 0.834 + 0.052¢ 23.330 + 3.7742 0.406 + 0.072ab
LN2S2DADAd  0.949 + 0.047bc 14.830 + 7.171ab 0.249 + 0.120bc
LN1SADAf 1.021 + 0.140ab 8.750 + 9.275b 0.151 + 0.149¢
LN6S1SADAf 1.154 + 0.1262 8.080 + 8.670b 0.111 £ 0.126¢

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les eliminaron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana
de vida. LN3DVAd= Tomaron Ilevaduras los primeros tres dias de Vvida.
Z Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (Tukey, P <
0.05).

Las terneras suplementadas con Saccharomyse cerevisiae con el tratamiento
LN6S1SADAf presentan mayor ganancia diaria promedio de peso al destete,
resultados muy similares fueron reportados por Salinas-Chavira et al., (2018) que
trabajaron con terneras Holstein provenientes de un rancho comercial de terneros
en California los cuales mostraron una ganancia diaria promedio mayor debido a
un aumento en el consumo de materia seca; del mismo modo que Maamouri &
ben Salem (2022) quienes trabajaron con terneras Holstein suplementadas con
Saccharomyces cerevisiae las cuales tuvieron una ganancia diaria promedio 400
gr mayor a las terneras que no fueron suplementadas; de igual manera Mitchell
& Heinrichs, (2020) trabajaron con terneras Holstein suplementadas en la
Universidad de Pensilvania, las cuales mostraron un aumento del 15 % en el
consumo de materia seca y en la ganancia diaria promedio; lo cual se debe a que
la suplementacion con Saccharomyces cerevisiae aumenta: la ingesta de

energia, proteina, fibra y su digestibilidad; esto debido al incremento en las
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bacterias que se encargan de descomponer y digerir estos componentes
(Alugongo et al., 2017).

4.2. Ganancia de peso en kg del destete a los 90 dias (GAN
PESO/KG DEST-90D)

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en cuanto a GAN PESO/KG

DEST-90D (F= 9.835; gl=4, 55; P<0.001) como se observa en el Cuadro 5. El

tratamiento que presentd mayor ganancia de peso del destete a los 90dias fue el

de L3SVAd (23.330 + 3.774), sequido por LN3DVAd (21.750 = 8.956) y el

tratamiento que presentd menos ganancia de peso fue el de LN6S1SADAf (8.080

+ 8.670) como se observa en la Cuadro 6 y graficamente en la Figura 2.

LN1SADA! LNES1SADAf LN2S2DADAd L3ISVAd LN3DVAd

Tratamiento

Figura 1. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de peso en kilogramos del destete a
los 90 dias de los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo El Compas en Gomez
Palacio Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les eliminaron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana
de vida. LN3DVAd= Tomaron |levaduras los primeros tres dias de Vvida.

El mayor peso del destete a los 90 dias fue de las terneras que pertenecen a los

tratamientos: L3SVAd y LN3DVAAd, es decir, las que fueron suplementadas con
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Saccharomyces cerevisiae en menor numero de dias. No hay estudio en el cual
se les dé seguimiento a los animales después de terminar el periodo de
suplementacion (Mitchell & Heinrichs, 2020).

Lo antes mencionado puede deberse a que los animales dentro de estos
tratamientos no se habian acostumbrado al suplemento ya que no lo ingirieron
por mucho tiempo y no resintieron el hecho de que se les haya retirado la leche

y el suplemento al destete.

4.3. Ganancia de peso diaria en kg del destete a los 90 dias (GAN/D
KG DEST-90D)

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en cuanto a GAN/D KG

DEST-90D (F=15.664, gl=4, 55; P<0.001) como se puede observar en el Cuadro

5. El tratamiento que presento mayor ganancia diaria de peso del destete a los

90 dias fue LN3DVAd (0.482 + 0.201), seguido por L3SVAd (0.406 £ 0.072) y el

tratamiento que presento menos ganancia diaria de peso fue el de LN6S1SADAf

(0.111 £ 0.126) como se muestra en el Cuadro 6 y graficamente en la Figura 2.

Ganancia de peso diaria en kg del destete{S0 dias) a

LN1SADAf LNES1SADAT LN2S2DADAd L3SVAd LN3DVAd

Tratamiento

Figura 2. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de peso diaria en kilogramos del destete
a los 90 dias de los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo EI Compas en
Goémez Palacio Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les retiraron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana

antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
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volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana

de vida. LN3DVAd= Tomaron Ilevaduras los primeros tres dias de Vvida.

La ganancia diaria esta en funcion de la ganancia de peso total, por lo tanto, los
tratamientos que reportaron mejor ganancia de peso del destete a los 90 dias
también mostraron mayor ganancia diaria; los cuales fueron L3SVAd y LN3DVAJ.
No hay estudio en el cual se les dé seguimiento a los animales después de
terminar el periodo de suplementacion (Mitchell & Heinrichs, 2020).

Lo antedicho puede deberse a que los animales de estos tratamientos no se
habian acostumbrado al suplemento ya que no lo ingirieron por mucho tiempo y
no resintieron el hecho de que se les haya retirado la leche y el suplemento al

destete.

4.4. Ganancia de peso en kg al destete (GAN PESO/KG DEST)

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en cuanto a la GAN
PESO/KG DEST (H=40.216; gl=4; P<0.001) como se observa en el Cuadro 7. El
tratamiento que presentdé mayor ganancia de peso fue el de LN6S1SADAS (74.42
+ 8.816), seguido por LN1SADAf (64.00 £ 9.761) y el tratamiento que presento
menor ganancia de peso fue el LN3DVAd (41.50 £ 14.100) como se observa en

el Cuadro 8 y graficamente en la Figura 4.

Cuadro 7.Resultado de la prueba Kruskal Wallis para la variable Ganancia de

peso en kg al destete.

N total 60
Estadistico de prueba 40.2162
Grado de libertad 4

Sig. asintotica (prueba bilateral) <0.001
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Cuadro 8. Gancia de peso en kg al destete y ganancia de altura en cm al destete

para los diferentes tratamientos basados en el uso de Smartcare® en

terneras Holstein.

GAN PESO/KG DEST GAN ALT/CM DEST
Tratamiento RANGO MEDIA + DESV STD RANGO MEDIA + DESV STD
LN3DVAd 7.417d 41.50 + 14.100 16.708b 14.50 + 5.854
L3SVAd 25.542c 57.75+ 3.671 27.833a 17.25 £ 2.301
LN2S2DADAd 30.000c 59.58 + 2.906 34.792a 18.08 + 2.275
LN1SADAf 39.583b 64.00 + 9.761 35.458a 18.67 + 3.798
LN6S1SADAf 49.958a 74.42 + 8.816 37.708a 19.67 + 4.207

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les retiraron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana
de vida. LN3DVAd= Tomaron Ilevaduras los primeros tres dias de Vvida.

ZRangos con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 3. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de peso en kilogramos al destete de
los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo El Compas en Gémez Palacio
Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les retiraron una semana antes del

destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
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antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana

de vida. LN3DVAd= Tomaron levaduras los primeros tres dias de vida.

La ganancia de peso esta en funcion a la ganancia diaria; es decir, los
tratamientos que mostraron mejor ganancia diaria al destete son los que
presentaron mayor ganancia de peso al destete; los cuales fueron: LN6S1SADAf
y LN1SADAf, al igual que Salinas-Chavira et al., (2018) que trabajaron con
terneras Holstein las cuales muestran una ganancia diaria promedio mayor y por
consiguiente un mayor peso al destete; del mismo modo que Maamouri & ben
Salem (2022) quienes trabajaron con terneras Holstein las cuales tuvieron una
ganancia diaria promedio 400 gr mayor a las terneras que no fueron
suplementadas y a su vez un mayor peso al destete; de igual manera Mitchell &
Heinrichs (2020) trabajaron con terneras las cuales mostraron un aumento del 15
% en la ganancia diaria promedio y en peso al destete. Lo arriba mencionado se
debe a que la suplementacion con Saccharomyces cerevisiae aumenta: la
iIngesta de energia, proteina, fibra y su digestibilidad; esto debido al incremento
en las bacterias que se encargan de descomponer y digerir estos componentes
(Alugongo et al., 2017).

4.5. Ganancia de altura en cm al destete (GAN ALT/CM DEST)

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en cuanto ala GAN ALT/CM
DEST (H=11.659; gl=4; P=0.20) como se puede observar en el Cuadro 8. El
tratamiento que presenté mayor ganancia de altura al destete fue LN6S1SADAf
(19.67 = 4.207), sequido por LN1SADAf (18.67 = 3.798) y el tratamiento que
presentd la menor ganancia de altura al destete fue LN3DVAd (14.50 + 5.854)

como muestra el Cuadro 9 y graficamente en la Figura 5.

Cuadro 9.Resultados de la prueba Kruskal Wallis para la variable Ganancia de

altura en cm al destete.

N total 60
Estadistico de prueba 11.6592




35

Grado de libertad 4
Sig. asintoética (prueba bilateral) .020
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Figura 4. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de altura en centimetros al destete de
los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo E| Compas en Gomez Palacio
Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les retiraron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida vy
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana

de vida. LN3DVAd= Tomaron levaduras los primeros tres dias de vida.

Los tratamientos que mostraron mayor ganancia de altura al destete fueron
LN6S1SADAf seguido por LN1SADAT, es decir, los tratamientos con los cuales
se suplemento a las terneras mayor cantidad de dias, al igual que Hill et al.,
(2009) quienes trabajaron con suplementacion en terneras Holstein las cuales
presentaron una mayor ganancia de altura a la cadera al término de la
suplementacion. Esto como consecuencia de que la suplementacion con
Saccharomyces cerevisiae aumenta: la ingesta de energia, proteina, fibra y su
digestibilidad; debido al icremento en las bacterias que se encargan de

descomponer y digerir estos componentes (Alugongo et al., 2017).
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4.6. Ganancia de altura en cm del destete a los 90 dias (GAN ALT/CM
DEST-90D)

Los tratamientos fueron estadisticamente iguales en cuanto a la GAN ALT/CM
DEST-90D (H=3.736; gl=4; P=0.443) como puede observarse en el Cuadro 10 y

graficamente en la Figura 6.

Cuadro 10. Resultados de la prueba Kruskal Wallis para la variable Ganancia de

altura en cm del destete a los 90 dias.

N total 60
Estadistico de prueba 3.738%°
Grado de libertad 4

Sig. asintética (prueba bilateral) 443

“No se realizan multiples comparaciones porque |la prueba global no presenta

diferencias significativas en las muestras.
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Figura 5. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de altura en centimetros del destete a
los 90 dias de los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo El Compas en Goémez
Palacio Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les retiraron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana

antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
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volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana

de vida. LN3DVAd= Tomaron levaduras los primeros tres dias de vida.

Los tratamientos en cuanto a la ganancia de altura en cm del destete a los 90
dias fueron estadisticamente iguales. No hay estudio en el cual se les dé
seguimiento a los animales después de terminar el periodo de suplementacion
(Mitchell & Heinrichs, 2020). Lo antes citado puede deberse a que el consumo
despues del destete no aumento lo suficiente como para que el animal tuviera un

crecimiento considerable.

4.7. Ganancia de peso total en kg desde el nacimiento a los 90 dias
(GAN TOT/KG N-90D)

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en cuanto ala GAN TOT/KG
N-90D (H=10.683; gl=4; P=0.030) como se puede observar en el Cuadro 11. El
tratamiento que presentd mayor ganancia de peso desde el nacimiento a los 90
dias fue LN6S1SADAf (82.50 + 12.139), seguido de L3SVAd (77.25 + 11.274) y

el tratamiento que presentd menor ganancia de peso desde el nacimiento a los
90 dias fue LN3DVAd (63.25 + 21.797) como se observa en el Cuadro 12 y

graficamente en la Figura 7.

Cuadro 11.Resultado de la prueba Kruskal Wallis para la variable Ganancia total

en kg del nacimiento a los 90 dias.

N total 60
Estadistico de prueba 10.6832
Grado de libertad 4

Sig. asintoética (prueba bilateral) .030
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Cuadro 12.Ganancia de altura en cm del destete a los 90 dias, Ganancia total de
peso en kg del nacimiento a los 90 dias y Ganancia total de altura en
cm del nacimiento a los 90 dias para los diferentes tratamientos

basados en el uso de Smartcare® en terneras Holstein.

GAN ALT/CM DEST-90D GAN TOT/KG N-90D GAN TOT/CM N-90
Tratamiento Media + Desv std Rango Media + Desv std Rango Media + Desv std
LN3DVAd 3.92 +2.610 20.083b 63:25 1 21.797 20.250c 18.42 + 6.986
L3SVAd 3.50 £ 1.243 33.958ab  77.25 + 11.274 23.208ab  20.75+2.768
LN2S2DADAd 4.42 + 2.065 28.167ab  75.33 +11.244 33.792ab  22.50 +2.393
LN1SADAf 4.42 + 3.288 28.000ab  72.25 + 8.895 35.667ab  23.08 + 3.502
LN6S1SADAf 4.83 £ 1.850 42.292° 82.50 + 12.139 39.583a 24.50 + 4.681

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les retiraron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana
de vida. LN3DVAd= Tomaron Ilevaduras los primeros tres dias de Vvida.

ZRangos con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 6. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de peso en kilogramos del nacimiento
a los 90 dias de los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo EI Compas en
Gomez Palacio Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les quitaron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida vy
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana

de vida. LN3DVAd= Tomaron levaduras los primeros tres dias de vida.

La ganancia de peso del nacimiento a los 90 dias fue mayor en los tratamientos
fue LN6S1SADAf seguido de L3SVAd. No hay estudio en el cual se les dé
seguimiento a los animales después de terminar el periodo de suplementacion
(Mitchell & Heinrichs, 2020). Esto se debe a que los tratamientos LN6S1SADAfy
L3SVAd presentaron mayor ganancia de peso al destete y del destete a los 90
dias respectivamente, por lo cual, consiguieron mayor ganancia del nacimiento a

los 90 dias.

4.8. Ganancia de altura total en cm desde el nacimiento a los 90
dias (GAN TOT/CM N-90)

Los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en cuanto a GAN TOT/CM
N-90 (H=11.114; gl=4; P=0.025) como se puede observar en el Cuadro 13. El
tratamiento que presentd mayor ganancia de altura desde el nacimiento a los 90
dias fue LN6S1SADAf (24.50 + 4.681), seguido por LN1SADAf (23.08 + 3.502) y
el tratamiento que logré menor ganancia de altura desde el nacimiento a los 90
dias fue LN3DVAd (18.42 + 6.986) como se muestra en el Cuadro 12 vy

graficamente en la Figura 8.

Cuadro 13.Resultados de la prueba Kruskal Wallis para la variable Ganancia total

de altura en cm del nacimiento a los 90 dias.

N total 60
Estadistico de prueba 11.1142
Grado de libertad 4

Sig. asintética (prueba bilateral) .025
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 7. Grafico de caja de los promedios de la ganancia de altura en centimetros del nacimiento
a los 90 dias de los diferentes tratamientos en terneras Holstein en el establo EI Compas en
Goémez Palacio Durango.

LN1SADAf= Tomaron levaduras desde el nacimiento y se les retiraron una semana antes del
destete. LN6S1SADAf= Tomaron levaduras las primeras seis semanas de vida y una semana
antes del destete. LN2S2DADAd= Tomaron levaduras las dos primeras semanas de vida y
volvieron a tomar dos dias antes del destete. L3SVAd= Tomaron levaduras solo la tercera semana

de vida. LN3DVAd= Tomaron levaduras los primeros tres dias de vida.

La ganancia de altura del nacimiento a los 90 dias fue mayor en los tratamientos
fue LN6S1SADAS seguido de LN1SADAf. No hay estudio en el cual se les dé

seguimiento a los animales después de terminar el periodo de suplementacion
(Mitchell & Heinrichs, 2020). Lo cual se debe a que los tratamientos LN6S1SADAf
y LN1SADAf presentaron mayor ganancia de altura al destete; ya que la ganancia
de altura es progresiva presentaron mayor ganancia de altura a los 90 dias de

vida.

V. CONCLUSION

La suplementacion con levaduras Saccharomyces cerevisiae en la leche de

desecho la mayor parte del periodo previo al destete, mejora el crecimiento y
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rendimiento de los animales al destete, con mayor peso y altura. Como
recomendacion para los productores seria suplementar con levaduras a las
terneras durante todo el periodo previo al destete para tener una ganancia diaria
de peso por arriba de 1 kg™'tenera™ dia; y si se busca mejorar los parametros de
las terneras destetadas se recomienda suplementar con levaduras en el alimento
solido por lo menos un mes despues del destete, e ir bajando la dosis poco a

poco hasta retirar por completo para no tener caida de consumo.

El tratamiento LN6S1SADAf fue el que mostré mejores resultados en cuanto a
ganancia diaria promedio al destete, ganancia de peso al destete, ganancia de
altura al destete, ganancia de peso y de altura del nacimiento a los 90 dias con
1.154 kg promedio, 74.42 kg promedio y 19.67 cm promedio, 82.50 kg promedio,
24.50 cm promedio respectivamente.

El tratamiento LN3DVAd fue el que mostro mejor ganancia diaria promedio del
destete a los 90 dias con 0.482 kg promedio.

El tratamiento L3SVAd fue el que mostro mayor peso del destete a los 90 dias
con 23.33 kg promedio.

En cuanto a ganancia de altura del destete a los 90 dias los tratamientos fueron

estadisticamente iguales.
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Anexos

Fotografia 1. Alimentacion en ternera recién nacida por medio de sonda

Fotografia 2. Ternera recién nacida
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Fotografia 3. Terneras siendo alimentadas con leche (leche + levadura)
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Fotografia 4. Pesaje y medicion de terneras al destete
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Fotografia 6. Alimentacion de ternera por medio de teta al segundo dia de vida



Fotografia 7. Levadura antes de ser pesada

Fotografia 8. Ternera alimentandose (leche + levadura)
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Fotografia 10. Terneras en corrales después de ser destetadas
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